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Efecto de diferentes tratamientos superficiales en la 
alteración de color de la cerámica 
 
Effect of different surface treatments on the alteration of color of ceramic  
 





Objetivo: El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de diferentes tratamientos de la superficie en la pigmentabilidad 
de la cerámica después de inmersión en solución de tinción. Materiales y Métodos: Se realizaron 44 discos de 10 mm de 
radio y 3 mm de espesura. Las muestras se asignaron aleatoriamente entre 4 grupos experimentales (n=11)  recibiendo 
tratamiento de la superficie de acuerdo a los diferentes grupos M, H, B, L. (n=10) fueron distribuidas para evaluación del 
color y Rugosidad (RU) y una muestra de cada grupo utilizada para análisis por microscopia electrónica de barrido (MEB). 
Para (RU), los datos  fueron sometidos a ANOVA on ranks (α=0.05) ,y para el color ANOVA un fator (α=0.05). En las 
microfotografías de la superficie se realizo análisis cualitativo/descriptivo. Resultados: En la (RU) comparada antes y 
después de la inmersión para cada grupo, no se observo diferencia estadística (p>0.05). Al comparar los tipos de pulimento 
antes de la inmersión se observo diferencia entre el grupo L con los demás M, H, B (p<0.05). En el análisis de los grupos 
después de la inmersión, hubo una diferencia del grupo L con  B y M (p<0.05). Al comparar la alteración de color, después 
de la inmersión, hubo diferencia entre todos los grupos ANOVA (p<0.05). En el análisis por (MEB) todos los grupos 
presentaron superficies parcialmente porosas; sin embargo las barnizadas produjeron el mejor resultado grupos H y B. 
Conclusiones: La textura de la superficie es un factor importante en la pigmentabilidad de la cerámica. los materiales 
barnizados mostraron menor alteración del color.   
 




Objective: The objective of this study was to evaluate the effect of different surface treatments on the pigmentability of the 
ceramic after immersion in staining solution. Materials and Methods: 44 disks of 10 mm radius and 3 mm thickness were 
made. Samples were randomly assigned among 4 experimental groups (n=11) receiving surface treatment according to the 
different groups M, H, B, L. (n=10) were distributed for color evaluation and Roughness (RU) and a sample of each group 
used for scanning electron microscopy (SEM) analysis. For (RU), the data were subjected to ANOVA on ranks (α=0.05), and 
for the color ANOVA a factor (α=0.05). In the microphotographs of the surface, a qualitative/descriptive analysis was carried 
out. Results: In the (RU) compared before and after immersion for each group, no statistical difference was observed (p> 
0.05). When comparing the types of polish before immersion, a difference was observed between the L group with the other 
M, H, B (p <0.05). In the analysis of the groups after immersion, there was a difference of group L with B and M (p <0.05). 
When comparing the color alteration, after immersion, there was a difference between all the ANOVA groups (p <0.05). In 
the analysis by (SEM) all groups had partially porous surfaces; however, the varnishes produced the best result groups H 
and B. Conclusions: The texture of the surface is an important factor in the pigmentability of ceramics. the varnished 
materials showed less color alteration.  
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Las cerámicas son materiales ampliamente utilizados 
en la odontología restauradora debido a sus 
excelentes resultados estéticos, alta resistencia, 
biocompatibilidad y lisura superficial. Sin embargo, 
dependiendo del grado de lisura superficial, un 
aumento de la adherencia de bacterias puede ser visto 
sobre las superficies cerámicas y contribuir para el 
desarrollo de enfermedades en el ambiente oral. (1) 
Se sabe que la acumulación de bacterias en áreas 
marginales de las cerámicas dentales pueden 
conducir a la formación de biofilm bacteriano, caries 
secundarias y a la inflamación periodontal 
subsecuente. (2, 3) Además, una textura superficial 
áspera o irregular reflejará un patrón de luz irregular y 
difuso, que modificará el color de la restauración,(4) lo 
que la hace más susceptible a manchas por 
pigmentos.(5)  
 
Normalmente, antes del proceso de cementación, las 
restauraciones cerámicas requieren ajustes para 
eliminar interferencias oclusales, rectificación de los 
márgenes y contornos inadecuados para lograr una 
armonización funcional. (6, 7) Estos ajustes previos a 
la cementación, interrumpen la formación de una capa 
suave y lisa a través del proceso natural de glaseado 
además de eliminar la capa cristalina superficial, estos 
factores aumentan la rugosidad de la superficie, (8, 9) 
y pueden influir en el color de la cerámica. (5,10-12) 
 
Se han realizado estudios sobre diferentes protocolos 
de pulido de las cerámicas (11-13), con el objetivo de 
definir el método de pulimento más adecuado para 
minimizar la rugosidad de la superficie y obtener una 
textura superficial lisa después de los ajustes. (8,9) 
Algunos estudios indican que las superficies obtenidas 
a partir de los procedimientos de pulimiento y 
acabamiento, no son comparables con las superficies 
que reciben procedimiento de glaseado final. Otros, 
han demostrado que una secuencia de pulido puede 
producir una superficie igualmente lisa, e incluso 
estéticamente mejor. (13-15) 
 
Estudios sobre la evaluación del color de las 
cerámicas (16) y la estabilidad del color (17) ya fueron 
desarrollados y se sabe que la estética y la estabilidad 
del color son factores importantes para el éxito de las 
restauraciones cerámicas(18). Por otro lado, se han 
realizado pocas investigaciones sobre los efectos del 
desgaste y el pulido sobre superficies de cerámicas 
sometidas a ajustes antes de su cementación y sobre 
la posible relación entre la alteración del color y la 
rugosidad de la superficie de la cerámica después de 
haber sido inmersa en solución de tinción (17, 19).  
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el 
efecto de diferentes tratamientos de la superficie, en la 
pigmentabilidad de la cerámica después de la 




MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se realizaron 44 discos de 10 mm de radio y 3 mm de 
espesura de cerámica de recubrimiento sobre metal 
(IPS In line One Ivoclar Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein), fueron fabricaron con ayuda de un 
conformador de muestra de cerámica (Smile line # 
7015, Saint-Imier, Suiza) de acuerdo con las 
instrucciones del fabricante. Posteriormente fueron 
retirados del conformador para ser llevadas a un horno 
Ceramat S (Jelrus, Búfalo, New Jersey) a una 
temperatura inicial de 450 ºC con una rata de ascenso 
de 55 ºC por minuto hasta 910 °C. 
 
Después de la confección, todas las muestras fueron 
pulidas con piedra abrasiva troncocónica fina y gruesa 
de diamante sinterizado galvanizado (Jota Ag, Rotary 
Instrument, Suecia) por 15 segundos para 
estandarizar el tiempo de pulimento. Las muestras se 
asignaron aleatoriamente entre 4 grupos 
experimentales (n=11) y se trataron de acuerdo a las 
diferentes condiciones de tratamiento de la superficie:  
 
•Grupo (M): Adicionalmente a él pulimento con piedra 
abrasiva troncocónica fina y gruesa (Jota Ag), que se 
realizó en todos los grupos, este grupo tuvo un 
glaseado manual con felpa de fieltro de lana natural 
impregnada con polvo abrasivo extrafino (Kuraray 
Noritake, Dental, Inc) y pasta de glase IPS Inline 
System (Ivoclare Vivadent, Schaan, Liechtenstein)  
 
•Grupo (H): Fue pulido con disco de revestimiento de 
caucho impregnado con diamante multicapa (Exa 
Cerapol y Cerapol super, Edenta Ag, Suiza), adicional, 
este grupo recibió un glaseado manual con felpa de 
fieltro de lana natural impregnada con polvo abrasivo 
extrafino (Kuraray Noritake, Dental, Inc) y pasta de 
glase IPS Inline System (Ivoclare Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein).  
 
•Grupo (B): Un acabado con punta abrasiva ultra fina 
de diamante (Ceramic Technique System Kit, Shofu 
Inc) fue realizado en este grupo, además de un pulido 
con disco de revestimiento de caucho impregnado con 
diamante multicapa (Exa Cerapol y Cerapol Super, 
Edenta Ag, Suiza) y un glaseado manual con felpa de 
fieltro de lana natural impregnada con polvo abrasivo 
extrafino (Kuraray Noritake, Dental, Inc) y pasta de 
glase IPS Inline System (Ivoclare Vivadent, Schaan, 
Liechtenstein).  
 
•Grupo (L): Fue pulido con disco de revestimiento de 
caucho impregnado con diamante multicapa (Exa 
Cerapol y Cerapol super, Edenta Ag, Suiza), y recibió 
un glaseado manual con felpa de fieltro de lana natural 
impregnada con polvo extrafino ( Kuraray Noritake, 
Dental, Inc) y pasta de piedra pómez compuesta por 
sílice y alúmina (Dentalia, Barranquilla, Colombia);  
 





además del glaseado manual, este grupo tuvo un 
glaseado adicional de acuerdo con las instrucciones 
del fabricante (IPS In line One Ivoclar Vivadent,  
 
 
Schaan, Liechtenstein). Los grupos de pulimento 












































Todos los elementos de pulido se usaron en una pieza 
de mano de baja rotación, girando a 15.000 rpm 
durante 15 segundos y fueron realizados por un único 
operador previamente calibrado. Para evitar la 
reducción del espesor de los discos inferior a 3mm, 
durante el procedimiento de pulimento, todas las 
muestras se midieron frecuentemente con la ayuda de 
un calibrador digital de precisión (Absolute Digimatic 
Caliper; Mitutoyo, Kawasaki, Japón), y en seguida 
fueron lavadas con agua destilada en un limpiador 
ultrasónico (CD-4800 Digital Ultrasonic Cleaner, 
Jeken, Dongguan, China) durante 180 segundos. 
 
Diez muestras fueron aleatoriamente seleccionadas 
para evaluar el color antes y después de la inmersión 
en la solución pigmentante, la prueba de Rugosidad 
(RU) también fue realizada antes y después de la 
inmersión en la solución pigmentante y una muestra 
de cada grupo fue utilizada para análisis de la 
superficie por microscopia electrónica de barrido 
(MEB), solo después de estar inmersas en la solución 
pigmentante. 
 
Inmersión en la solución pigmentante bebida de café 
 
Para las pruebas de Rugosidad y Color, las muestras 
fueron evaluadas antes y después de la inmersión en 
solución de café. 3,6 g de café instantáneo (Nescafe 
Tradicional, Bugalagrande, Colombia) fueron disueltos 
en 300 ml de agua caliente e agitado cada 12 horas 
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para evitar asentamiento. En seguida, los discos 
fueron inmersos consecutivamente por 12 días a 37 ºC 
para simular un año de consumo de café. (20, 21). 
Después de este periodo, las muestras de cerámica se 
lavaron con agua y se secaron con papel absorbente 
(Familia, Medellín, Colombia) y fueron evaluadas. 
 
Rugosidad (Ra)  
 
Fue utilizado un rugosímetro de contacto (modelo 
surftest-301, # de serie 15700438, Mitutoyo- Japón), 
realizando lecturas en 5 regiones de la muestra, en 
una única superficie, tomándose como punto de 
referencia el centro de la muestra. Por último, fue 
obtenida la media aritmética de las 5 mediciones. La 
rugosidad fue realizada antes y después de la 
inmersión de las muestras en la solución de café.  
 
Toma de Color / Preparación de la sustancia para 
Inmersión 
 
Se tomaron los parámetros de color según el sistema 
CIEL * a * b * de la Comisión Internacional de 
Iluminación (l’Eclairage). Cada disco de cerámica fue 
medido con un espectrofotómetro (VITA Easyshade® 
Compact, Bad Säckingen, Alemania) antes y después 
de la inmersión en solución de café. Después de la 
inmersión, las diferencias de color (ΔE) se calcularon 
con el espectrofotómetro (VITA Easyshade® 
Compact, Bad Säckingen, Alemania) con software 
(SpectraMagic 3.1; Minolta Co, Ltd, CyberChrome, 
Inc., Osaka, Japón), y se calculó el ΔE de acuerdo con 
la fórmula ΔE2-1 = ([ΔL]2 + [Δa]2 + [Δb]2)1/2.  
 
 
Microscopia Electrónica de Barredura (MEB) 
 
Para evaluar las alteraciones morfológicas que son 
producidas por los diferentes grupos de pulimento 
sobre las superficies de la cerámica, las 
microfotografías fueron realizadas en un solo 
momento, posterior a ser sometidas a  los respectivos 
tratamientos de la superficie y a la inmersión en la 
solución de café, se tomó 1 disco de cada grupo y 
fueron desecados en sílice por 12 horas, revestidos 
con una aleación de oro-paladio y examinados en 
microscopía electrónica de barrido (MEB) por retro 
dispersión de electrones a 12 kV (VEGA 3 TESCAM, 
Shimadzu, Tóquio, Japón). Microfotografías de la 
superficie fueron realizadas a un aumento de 1000x 
para el análisis visual de las alteraciones superficiales 




El análisis estadístico fue realizado a través del 
programa Sigma Plot con un nivel de significancia de 
0.05. Los datos fueron sometidos a la prueba de 
normalidad (Shapiro-Wilk). Para rugosidad, los datos 
obtenidos no superaron la prueba de normalidad, por 
eso se realizó el análisis estadístico con ANOVA on 
ranks. Para el color los datos si superaron la prueba 
de normalidad y se realizó el análisis estadístico con 
ANOVA un factor. Para las microfotografías de la 






Tabla 2 – Valores medios de rugosidad (media y desviación estándar) de los grupos de pulimento evaluados 
antes y después de la inmersión en la bebida de café. 
 
Grupo Antes de Inmersión/ 
bebida-café 
Después de la 
inmersión/bebida-café 
M    0.06 ± 0.01 a A       0.07 ± 0.04 a B A 
H   0.07 ± 0.01 a A   0.07 ± 0.01 a  B 
B   0,07 ± 0.01 a A      0.06 ± 0.01 a   B A 
L   0,17 ± 0,03  a B  0.14 ± 0.05 a   B 
*Análisis intra-grupo (antes y después de la inmersión) -  letras minúsculas iguales en la misma línea significan ausencia de diferencia 
estadística; Análisis inter-grupo letras mayúsculas iguales en la misma línea significan ausencia de diferencia estadística 
 
  
Para la prueba de rugosidad se realizó un primer 
análisis observando los momentos antes y después de 
la inmersión en la bebida para cada tipo de pulimento 
realizado. Los resultados indicaron que no se observó 
diferencia significativa (p>0.05).  
 
Al comparar los tipos de pulimento antes de la 
inmersión en la bebida, no se observó diferencia 
significativa entre los grupos M, H, B (p>0.05) , pero si 
se encontró diferencia entre el grupo L con los demás 
M, H, B (p<0.05).







Para el análisis de los grupos de estudio después de 
la inmersión en la bebida, se encontró una diferencia 
significativa del grupo L con grupo B y M (p<0.05) y 





























En la prueba de color, la media y desviación estándar 
para los grupos de estudio fueron las siguientes:  M -  
11.02 ± 1.32 . H -  8.96 ± 1.40. B -  6.46 ± 1.38. L - 
13.27 ± 0.85. 
 
Al comparar la alteración de color entre los grupos de 
estudio, después de la inmersión en la bebida, se 
observo diferencia estadística significativa entre todos 
los grupos ANOVA (p<0.05).   
 
Microscopia Electrónica de Barredura (MEB)  
 
El análisis por microscopia electrónica de barredura 
mostro que todos los tratamientos dejaron las 
superficies parcialmente porosas y agrietadas; sin 
embargo las superficies barnizadas produjeron el 
mejor resultado grupos H y B figuras (2 y 3), el pulido 
con discos de revestimiento de caucho y diamante 
multicapa suavizo los cortes realizados con las puntas 
de diamante sinterizado galvanizado, sobre todo para 
el grupo B.  
 
En los grupos M y L  figuras (1 y 4) el ajuste con el 
instrumento de corte de diamante creo las superficies 
mas ásperas alterando la topografía de la cerámica, 
generando relieves y surcos profundos. Las 
diferencias fueron significativas para el grupo L que 
mostro la superficie más áspera, sucia, y con residuos 
de el material de pulimento empleado en este grupo 






























Figura 1- Medidas de variación del color ΔE y 
desviación estándar de los grupos de estudio.     
Figura 2.  Fotomicrografía obtenida por MEB 
 (Magnificación de 1000 veces) grupo M 
 
Figura 3. Fotomicrografía obtenida por MEB 
 



























































Los grupos de estudio que mostraron una superficie 
más rugosa después del pulimento están directamente 






Los ajustes realizados a una cerámica en momentos 
previos a su inserción crean una superficie rugosa, por  
esta razón investigadores han defendido la 
aplicaciónde un pulimento ideal para las 
restauraciones de cerámica, después de realizar el 
ajuste clínico (23-25). Estudios previos han mostrado 
que las técnicas y los sistemas de pulimento  son 
incapaces de proporcionar superficies tan suaves 
como el esmalte (26, 27).  
 
Fuzzi et al. (26) Demostró que superficies de cerámica 
glaseadas eran mas suaves, cuando comparadas con 
cerámicas que tuvieron otros sistemas de pulimento. 
Patterson et al. (28) Compararon efectos de sistemas 
de pulimento para el esmalte incluyendo la pasta 
diamantada, en este estudio la textura superficial 
reporto la rugosidad mas baja, estos hallazgos indican 
que los procedimientos de barnizado dieron como 
resultado una textura de superficie mas suave que los 
procedimientos de pulido/corte con puntas 
diamantadas. Se ha reportado desde hace un tiempo 
el uso de diferentes técnicas de pulido para 
restauraciones de cerámica después de realizar 
ajustes necesarios por factores estéticos o funcionales 
(29, 30) . Otros autores (23) aconsejaron 
procedimiento de pulido de cuatro etapas, combinando 
pasta de diamante de grano fino y puntas de diamante 
de grano fino, como lo realizado en el presente estudio 
donde los hallazgos indicaron que el en el grupo de 
estudio B, el pulido llego a ser tan efectivo como el 
proceso de glaseado laboratorial.  
 
Los Espectrofotómetros son los equipos actualmente 
utilizados para medir diferencias de color en los 
materiales dentales (31,32). Se eligió el 
Espectrofotómetro debido a su eficacia en la 
diferenciación del color sus resultados detallados y 
uso común. Esquivel et al. (22) Analizaron grupos de 
cerámicas  glaseados y no glaseados sumergidos en 
solución de azul de metileno las evaluaciones 
colorimétricas que fueron compatibles con las 
visuales, indicaron que el grupo barnizado sufrió 
menos cambios de color que el grupo no barnizado.  
Samra et al. (19) Afirmaron que después de la 
inmersión en café a 37ºC, durante 15 días la cerámica 
IPS Empress glaseada, mostro menos diferencia de 
color  (∆E = 1.28) comparada a las resinas 
compuestas. Otros estudios evaluaron los efectos del 
té, el café y la Coca-Cola en el color de resinas 
compuestas y cerámicas los autores encontraron que 
el color de la porcelana se modificó (∆E = 1.2 a 1.4), 
pero no fue considerablemente perceptible (33, 34).  
 
Los procedimientos de acabado y pulido pueden influir 
en el color de la cerámica (5, 11). Yilmaz et al. (5) 
Informaron que la cerámica pulida con discos de 
caucho de diamante junto con la pasta diamantada 
mostro más cambios de color que la porcelana 
glaseada sumergida en azul de metileno. En otro 
Figura 4. Fotomicrografía obtenida por MEB  
(Magnificación de 1000 veces) grupo B 
Figura 5.  Fotomicrografía obtenida por MEB  
(Magnificación de 1000 veces) grupo L 
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estudio, Atay et al. (33) Declararon que el tipo de 
tratamiento de superficie era un factor significativo en 
la estabilidad del color.  
 
En muchos estudios, el té, el café y la Coca-Cola se 
han utilizado para experimentar pigmetabilidad en las 
cerámicas. (20, 33, 34). En el presente estudio, el café 
se usó como sustancia de inmersión  debido a su 
consumo frecuente en la vida diaria. (21) Según los 
autores La textura de la superficie afectó la coloración 
de la cerámica después de la inmersión en café. En el 
presente estudio, las superficies rugosas demostraron 
más cambios de color que las superficies lisas. todos 
los grupos mostraron una diferencia de color en un 
nivel que se consideraría clínicamente aceptable. La 
diferencia de color media del Grupo L, que tenía los 
valores más altos de rugosidad de la superficie, fue 
clínicamente inaceptable según el presente estudio. 
Debido a que las capas de esmalte se eliminaron 
después de la abrasión del instrumento de corte 
rotatorio con diamante, la superficie se volvió porosa y 
tendió a pigmentarse más, lo que afectó la estética de 
la cerámica. 
 
En este estudio solo se usaron 1 agente de tinción y 1 
tipo de cerámica. Como se ha relatado las diferentes 
soluciones afectan el color de la cerámica de manera 
diferente, la ausencia de varias soluciones de 
inmersión es una de las limitaciones  del presente 
estudio. Diferentes resultados podrían haberse 
obtenido con diferentes tipos de cerámica. Es 
necesario realizar estudios adicionales utilizando 
varias soluciones de inmersión pigmentantes y 
diferentes tipos de cerámica.  
 
Dentro de las limitaciones de este estudio in vitro, se 
puede concluir lo siguiente: La textura de la superficie 
es un factor significativamente importante en la 
pigmentabilidad de la cerámica. De acuerdo con los 
hallazgos, se puede concluir que los materiales 
glaseados y barnizados mostraron menor alteración 
del color. Sin embargo, el Grupo L (instrumento de 
corte rotatorio con diamante, más pasta de piedra 
pómez), fue clínicamente inaceptable. Se recomienda 
el barnizado o pulido  de la superficie de la cerámica 
después de los ajustes que se realizan previos a la 
inserción definitiva.   
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